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14.	 Resumo/Notas
Este reZatorio visa demonstrar a viabilidade da reaZizayao
do projeto mapeamento da aZteragao do use do solo da regiao cabonifera de
Santa Catarina, apresentando os materiais e recursos para anaZise de 	 ima
Bens digitais existentes no INPE, bem como os resultados dos trabaZ'os pre
Zimi-tares realizados sobre o assunto. Tambem sao descritos os moduZos 	 se
Zec-,•onados para escudo, os criterios de seZegao e a organ•i.zagao hierarqui
ca &2s classes de use da terra encontradas na regiao (Sist:ema de Classifi
cacao).
15.	 Observagoes
Este Projeto esta sendo desenvolvido entre CNPq-INPE/FUNCATE e a Becret a
ria do Meio Ambiente - SEMA.
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ABSTRACT
^r
}
This report aims to demonstra l-o the feasibility of the
projeto mapeamcnto da a'Lteragao do use de solo da regiao carbonifera de
Santa Catarina by means of the presentation of the materials and
facilities for digitaZ image anaZysis existing at INPE, as weZZ as the
resu.Zts obtained in the preliminary studies made on the subject, The
seZected, working areas are described and their choices justified. The
classification system adapted for the region is also described„
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1. INTRODUCAO
A utilizagaao de dados de Sensoriamento Remoto no levan
tamento a monitoramento de areas ocupadas por rejeitos de carvao, de
acordo com a literatura da "area, "e plenamente possivel a competitivo
em termos de custo.
A aplicagao de dados de sensores orbitais permite a
atualizagao anual das informagoes obtidas, o que e` fundamental para o
estudo da dinamica das areas d- rejeito e para avaliar os resu1tados
de medidas de saneamento ambiental.
Para uma efetiva aplicagao de dados orbitais, necessi
to-se de diversos dados auxiliares e informagoes de verdade terrestre,
al"em de um planejamento realista do projeto de aplicagao.
Este relat"orio apresenta as inforriagoes auxiliares e da
dos orbitais disponiveis no INPE para a "area do projeto 	 "tlapeamento
da mudanga no use do solo na regiao carbonifera de Santa 	 Catarina",
com o intuito de, complementando o plano de trabalho apresentado	 a`
SEMA, demonstrar aviabilidade deste projeto.
2. MATERIAL DISPONTVEL
Como materiais disponiveis tem-s(!;
a) Dados LANDSAT em CCT:
- 04 de setembro de 1975,
- 24 de abril	 de 1978,
- 08 de setembro de 1981.
e
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b) Dados LANDSAT em papel fotografico:
- 18 de outubro de 1973 -1.1000.000 - canais 4, 5, 6 e 7,
- 24 de abril de 1978 - 1:250.000 - canais 5 e 7.
c) Fotografias aereas IV coloridas:
- 1:45.000, agosto de 1978.
d) Cartas topograficas - IBGE:
- 1:50.000,
- 1:250.000.
e) Demais Dados auxiliares:
- Mapa fitogeografico do Estado de Santa Catarina,
- Levantamento de reconhecimento do solo do Estado de Santa Ca
tarina,
- Balango hidrico de Santa Catarina,
- Bibliografia (segao 7).
3, ANALISE DE IMAGENS DIGITAIS:
Serao utilizados tres tipos de analises:
a) PRt-PROCESSAMENTO:
Para corrigir o efeito de bandeamento i nerentes as imagens
LANDSAT, sera aplicado o programa "Corregao Radiometrica", im
plementado ao analisador de imagens I-100 do INPE.
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b) CLASSIFICAyAO NAO-SUPERVISIONADA:
Ser"a utilizado um classificador deterministico, implementado
no I-100, o qual identifica grupos de pontos de imagem espec
tralmente semelhantes.
c) CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA:
Sera utilizado um classificador estatistico baseado numa re
gra de decisao bayesiana, tamb"em implementado no I-100.
4. RESULTADOS DE TRAQALHO PRELIMINARES:
Dois trabalhos com objetivos pertinentes a este proje
to foram real izados pelo INPE:
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a) Avaiiagao preliminar do use de tecnicas de interpretagao au
tomatica de dados do MSS-LANDSAT para a identificacao e mapea
mentos de areas de rejeito de Carvao em Criciuma, S.C.
Neste trabalho foi constatado que:
- A discriminagao das "areas de rejeito de carvao contra as de
mais classes de cobertura de solo da regiao "e realizavel atra
ves das tecnicas experimentadas.
- A identificagao de diferentes tipos de rejeito nao "e	 obtida
atrav"es de tecnicas de reconhecimento de padroes sobre os qua
tro canais originais do MISS-LANDSAT, recomendando-se a gera
gao de novos atributos e a selegao de atributos otimospara es
to fim.
- Outras categorias mapeadas com sucesso neste trabalho foram:
corpos d'agua (trincheiras abandonadas a inundadas a bacias de
decantagao), area urbana residencial, "area urbana industrial.
J
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b) Mapeamento do use do solo da planicie costeira de Laguna-Tu
bad-5o, S.C.
Neste trabalho foram identificadas a mapeadas com su
cesso as seguintes classes de use e cobertura do solo:
- "areas urbanas 	 (residenciais,	 industriais,	 servi gos,	 etc.);
- areas relacionadas a carvao (dep"ositos de rejeitos piritosos,
deposito de carvao vapor, bacias de decantagao);
- areas agricolas	 (pastagens,	 arroz, etc);
- areas florestais	 (matas, capoeiras,	 Eucalyptus);
- banhados periodicamente alagados 	 (tiriricas);
- banhados permanentemente alagados (taboas e pratur"as);
- solos preparados para plantio;
- corpos d'agua.
p
5: DESCRIQAO E JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DOS MODULOS DE ESTUDO
Em dois grupos, os cinco modules escolhidos 	 abrangem
quase toda a "area direta ou ind •iretamente afetada pela explora gao do
carvao no sudeste de Santa Catarina
	
(Apendice A).
~I	
,
0 primeiro grupo de modulos, a saber: m"odulos Urussan
ga, CriciUma a Maracaj"a, abrange toda a "area de atividade de extragao
de carvao, exceto as concessoes das Companhias Palermo e Rdrro 	 Bran
co,	 situadas nos altos cursos dos rios Hip"olito, Cafunda,Ca'aivaras e
Oratorio.
0 modulo de Urussanga, de 900 W, abrange as 	 cida
des de Guata, Laura Muller, Barro Branco, Santana, Treviso,. Rio 	 W
rica, Urussanga e Rio Deserto. 	 Nele estao contidos o eixo de intensa
mineragao de sub-solo entre	 Guat"a e Santana; uma grande mina a	 ceu
aberto da Companhia Treviso, localizada na cabeceira do rio Carvao;e
duas "areas de mineragao	 a ceu aberto abandonadas no alto curso	 do
rio Mae Luzia.
	
Al"em disto, diversas concessoes para futura	 explora	 I
sao do sub-solo e a ceu aberto estao inseridas no modulo.
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0 modulo de Criciuma, de 900 km 2 , cont-em a area mais afet a
a da pela exploragao do carvao, quo "e em torno da cidade do mesmo nome.
Tambem apresenta a maior mina a ceu aberto da regiao Carbonifera, situa
da a norte a noroeste da cidade de Sideropolis.
0 modulo de Maracaj"a foi selecionado para escudo a titulo
de monitoramento, pois, apesar de apresentar apenas uma "area de rejeito
na cabeceira do rio dos Porcos, nele estao contidos grandes areas de f u
tura exploragao a ce "u aberto Como o ba •ixo curso do rio Urussanga, alem
de outras areas de futura exploragao de sub-solo.
0 outro grupo de m"odulos (modulos Imarui a Laguna)	 est"a
situada na regiao das lagoas de Santa Catarina, area
	 intensamente im
pactada pelo beneficiamento e utilizagao do carvao.
0 modulo de Imaur,contem a lagoa do mesmo nome e a lagoa
Mirim, ambas a jusante do Complexo Carbonifero Catarinense,instalado em
Imbituba. Este Complexo devera promover profundas modificagoes no
	 pa
drao de utilizagao do solo na restinga ao norte de Laguna, com
	 grave
risco para a produtividade destas lagoas.
0 modulo de Laguna completa a regiaaao das lagoas a contem
o lavador de Capivari, ultimo estagio de beneficiamente de todo carvao
de Santa Catarina; o deposito de rejeitos piritosos destes lavador, si
tuado no banhado da Estiva dos Pregos; a termoel"etrica Jorge Lacerda
com extensas bacias de decantagao de cinzas e uin concentrador de pirita
instalado na Vila de Capivari para fornecer pirita ao Complexo Carboqui
mico de Imbituba.
6. SISTEMA DE CLASSIFICACI(0
Um sistema de classificagao -ee uma forma de organizar hie
rarquicamente a compatibilizar dados sobre a cobertura de solo de uma
dada regiao, obtidos atraves de diversos sensores com escalas a niveis
de detalhamento diferentes.
S
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rNeste projeto serao utilizados doffs produtos de sensoria
mento renioto: dados do MSS-LANDSAT na escala de 1:100.000 com resolu
gao de aproximadamente 80 nl e fotografias a"eras infravermelhas-colori
das na escala de 1:45.000 a resolugao de . aproxima4amente 5 m,
Fortanto, o sistema de classificagao sera p ro posto em
tres niveis, sendo doffs conlpat'ive •is aos dados de fotografias ae"reas e
o terceito mais abrangente, compativel a resolug',o do MSS-LANDSAT.
NT1'EL	 I NTVEL II NTVEL III
(MISS LANDSAT) (FOTOa IV FC)	 (FOTOS Iti FC)
1.1.1 - co paeWls
1,1 - briquetes	 1.1.2 - nzo compactados
1.1.3 - c'^eimadas
1, Rejeitos pirit4sos
it
1.2.1 - bacias de decarta,iio
1.2 - fines
11.2,2
abandonadas
- aluv'oes
2.1 - com cobertura , 30%
2, itejoitos estereis 2,2
12,3
- con cobertura c 30,
- sum cobertura vegetal
3.1
- fume
3,2 - arr:^
3, Areas apr'icolas ^, 33.4
- niard i oea
- solo preparado para plantio
3.5 - pestagens
3.6 - cutrr.s
4.1 - matas
4. Areas florestais
4.2
4.3
14.4
- capoeiras
- eucaplyptus
- pinus
5.1 - resideaciai;,
L. Areas urbanas 5.2
15.3
- loteamentos
- industriais
6,1 - periodicas	
6.1.1
{6.1,2
- varzeas
- banhado de tiririca
6. Areas alagadas
^i
6.2
6,2.1
- pe rn^anentes	
6,2.2
"as- pratur
- taboas
r,
7.1 - iagoas
r1,
7. Corpos d'"aqua
7.2
7.3
- rios
- trincheiras abandonadas
Rj 7.4
- bacias de decantaquo ativa
8.1 - outras atividades mineradoras
A
S. Solos expostas 9.2
8.3
- aterres
- praias a dunas
..^ 1
	
.
^	 l
I
i
i,
7, BIBLIOGRAFIA
ANDERSON, A.T. Evaluating the environmental effects of past and
present surface mining: A remote sensing applied research review.
In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT, 14.,
San Jose, Costa Rica, 1980. Proceedings. Ann Arbor, MI, ERIM,
1980, v. 1, p. 275-278.
ANDERSON, A.T.; SCHUBERT, J. ERTS-1 Data applied to strip mining.
Photogranm etrio Engineering and Remote ,Sensing, 42(2):211-219,
Feb. 1976.
ANDERSON, A.T.; SCHULTZ, D.; BUCHMAN, N.; NOCH, H.M. LANDSAT Imagery
for surface-mine inventory. Photogrammetric Engineering and Remote
Sensing, 43(8):1027-1036, Aug. 1977.
ANDERSON, J.E.; TANNER, C, C. Remote Sensing of CoaZ Strip mine
f a	 rehabilitation. Las Vegas, NV, Lockheed Electronics CO., Inc,
1978. (NTJS PB-286-647).
BAYNE, J.N.; LAWRENCE, H. AppZieation of satellite data for surface
mine monitoring in seZected countries of South CaroZine. Columbia,
SC, South Caroline Land Resources Conservation Commission, 1979.
(PB80-144629).
CARREL, J.E.; JOHANNSEN, C.K.; BARNEY, T.W.; CcFARLAN, W. Remote
measurements of vegetative cover in surface mines. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT, 12., Ann Arbor, MI, 1978.
Proceedings. Ann Arbor, MI, ERIM, 1978, v. B, p. 1653-1664.
FISH, B.R. A feasibility analysis of the empZoyment of satellite
imagery to monitor and inspect surface mining operations on
W-Kentucky. Frankfort, Kentucky, 1977. Final report, v. 1.
(NASA CR-153918).
GILBERTSON, B.P.; WILLIAMSON, D.T. Satellite observation of mine-dump-
vegetation. JournaZ of the South African Institute of mining and
metallurgy, SV(sf) :292 -294, Feb. 1974.
p
appe
i
-7-
ti
o f
`1
- 8 -
HUGHES, T.H.; DILLION III, A.C.; WHITE Jr., J.R.; DRUMMOND, Jr., S.E.;
HOOKS, W.G. Assessmc,4 of Practicality of Remote Sensing
a	
tochniques for a study of the effects of strip minting in Alabama.
University, Alabama, 1975. Final Report (NASA-CR-144126).
INGLIS, M.M.; SHEFFER, H.W.; LYON, R.J.P.; PRELAT, A.R. LANDSAT
Monitoring of the Navajo Coal Surface Mine. Al buquerg l ae, N.M. ,
Remote Sensing Natural Resources Division, Technology Application
Center, University of New Mexico, 1978. (TAC TR 78-007).
IRONF, J.R. Remote Sensing of surface mines: a comparat ve study of
sensor systems. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING OF
ENVIRONMENT, 14., San Jose, Costa Rica, 1980. Proceedings. Ann
Arbor, MI, ERIM, 1980, v. 2, p. 23-30.
KNUTH, W.M.; FRITZ, E.L.; SCHAD, J.A. Investigation of Color and Color
Infrared Aerial Photographic Techniques for mining and Reclamation
Planning and Monitoring. State College, PA, HR3 - Singer, Inc.,
1978.	 (PB-294707).'
LYON, R.J.P.; PRELAT, A. Application of the Stanford Remote Sensing
Laboratory ("Stansort") system on monoring of surface coal mines
using LANDSAT digital data. Stanford, CA, Stanford Remote Sensing
Laboratory, Dept. of Applied Earth Sciences, Stanford University,
1978. (SRL Technical Report 77-12).
MAMULA, N. Jr. Remote sensing methods for monitoring surface coal
mining in the northern great plains. Journal Research U.S.
Geological Survey, 6(2):149-160, Mar.-Apr. 1978.
MOORE, H.D.; ADAMS, J.N.; GREGORY, A.F. Mapping mine Wastes with
LANDSAT. SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING, 4., Loews le Concorde,
Quebec, 1977. Proceedings. Quebec City, Canadian Aeronautics and
Space Institute, Ottawa, 1977. p. 294-304.
PATTERSON, D.B.; CAMPBELL, K.M., The effectiveness of multi-date,
multi-scale aerial remote sensing imagery for monitoring coal
mining operations and reclaro Lion efforts in Alberta. In: CANADIAN
SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING, 5., Victoria, 1978. Proceedings.
A. MacEwan, Pacific Forest Research Center, 1978. p. 165-168.
0
„ 9
RUSSELL, O.R.; NICHOLS, D.A.; ANDERSON, R.W. Application of BANDOAT 2
data to the Tmplementation and Enforcement of the Pennay4vania
Surface Mining Conservation and Reclamation Act. Washington, DC,
Earth Satellite Corporation, 1977. Final Report (NASA-Cr-153916).
RUSSELL, O.R.; WOBBER, F.J.; WEIR, C.E.; AMATO, R. Applications of
ERTS-1 and Aircraft Imagery to mined land investigations. In:
F. SHAHROKHI, Remote Sensing of Earth Resources. University of
Tennessee Space Institute, Tullahoma, TN, 1975. v, 4, p. 1085 -1106,
SHUCHMAN, R.A.; DAVIS, C.F.; JACKON, P.L. Contour strip-mine detection
and identification with imaging radar, Bulletin of the Association
of Engineering CeoZogicts, 7(2):99-117, Spring, 1975.
M
SPISZ, E.W. Application of muZtiespectraZ scanner data to the study of
an abandoned surface coaZ mine. Washington, DC, NASA, 1978.
(NASA TM-78912).
SPISZ, E.W.; DOOLEY, J.T. Assessment of Satellite and aircraft
muZtispectraZ scanner data for strip=mine monitoring. Cleveland,
Ohlo, National Aeronautics and Space Administration, Lewis Research
':^^ { per, 1980, (NASA TM-79268).
'WIER, Ch, E; WOBBER, F:J.; RUSSELL, O.R.; AMATO, R.V.; LESHENDOK, Th.V.
Relationship of roof falls in underground coal mines fo fractures
mapped oil ERTS-1 imagery in: ERTS-1 SYMPOSIUM, E., Washington, DC,
1973. Proceedings. Washington, DC, NASA 1974. Technical
Presentations, v. 1, p. 825-844. (NASA SP 351).
WOBBER, F.J.; RUSSELL, O.R.; DEELY, D.J. Multiscale aerial and
orbital Techniques for management of coal-mined lands.
Photogrammetria, 31(4):117-133, 1975.
WOBBER, F.J.; WIER, Ch. E.; LESHENDOK, TL.V.; BEEMAN, W. Coal refuse
site inventories. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing,
41(9):1163-1171, Sept. 1975,
t^
f 1:4
0
ORIGINAL PACE V^
OF POOR QUALITY
APENDICE A
MAPA DE LOCALIZACAO DOS MODMOS
LOCALIZAQAO E ' , ',6DULOS DE r.STUD0
49")
r^	 4	 ^	 ----fir,:^
^A ['NA
2111"50'
c	 ^} CRIOf ^Nl.	 r	
CJ
lo t
o
r17
J -2j)o
490 300	 490
Ilion
C61MAO I y.0 ROCAOLM
FSTHADAS 09 FIRMO
LT	 CIDAblitill
- A.1 -
4
